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Abstrak. Penelitian ini mengenai analisis elektromotansi termal antara pasangan logam Aluminium, Nikrom, dan 
Platina sebagai termokopel. Jenis pasangan logam yang digunakan yaitu Aluminium-Nikrom, dan Aluminium-Platina. 
Selain itu digunakan beberapa jenis alat seperti termometer, galvanometer, potensiometer (kawat nikrom). Suhu acuan 
yang digunakan yaitu C dan suhu pemanasan dimulai dari 40 C sampai 180 C. Dari hasil penelitian ini, diperoleh 
nilai gaya gerak listrik termal yang berbeda-beda setiap pasangan logam seiring dengan peningkatan suhu yang 
digunakan. Dari hubungan gaya gerak listrik termal terhadap suhu, diperoleh konstanta elektromotansi termal masing-
masing pasangan logam. Elektromotansi termal terbesar diperoleh pasangan logam Aluminium-Nikrom α =  
mV/°C dan β = 1,7148  mV/°C dengan koefisien korelasi 0,9911. 
 
Kata Kunci: logam, elektromotansi termal, termokopel 
 
Abstract. This research about analysis of the thermal electromotantion between pairs of metal Aluminum, Nichrome, 
and Platinum as thermocouples. The type of metal used pair is Aluminum-Nichrome, and Aluminum-Platinum. The 
thermometers, galvanometers, potentiometers (nichrome wire) is the tools in this studied. Reference temperature used is 
0°C and the heating temperature starting from 40°C to 180°C. From this research, the value of thermal electromotive 
force varies each pair of metal along with the increase in temperature is used. The correlation of thermal electromotive 
force and temperature obtained the constants of thermal electromotantion for each metal pairs. The largest constant 
thermal electromotantion is metal pair Aluminum-Nichrome α = -0,0015 mV/°C and β = 1,7148  mV/°C  with 
a correlation coefficient of 0.9911. 
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PENDAHULUAN  
 
 
 
Dalam dunia elektronika maupun material, banyak 
dijumpai berbagai jenis peralatan maupun bahan 
yang terbuat dari logam. Logam merupakan bahan 
material yang memiliki banyak kegunaan dalam 
kehidupan sehari-hari dengan penggunaan yang 
sangat beragam yakni dibidang industri, 
kedokteran, sains dan teknik khususnya digunakan 
sebagai konduktor panas yang baik. Logam dapat  
digunakan sebagai salah satu sensor misalnya 
termokopel yang terdiri dari dua jenis logam yang 
berbeda. Termokopel adalah sensor suhu yang 
berupa sambungan dua jenis logam atau logam 
campuran, yang salah satu sambungan logam 
diberi perlakuan suhu yang berbeda dengan 
sambungan lainnya. Pada tahun 1822, seorang 
peneliti bernama Thomas Seebeck melakukan 
percobaan dengan menghubungkan plat Bismuth 
diantara kawat-kawat tembaga dan diberi suhu 
yang berbeda. Hasil penelitian menyimpulkan 
bahwa munculnya gaya gerak listrik (GGL) antara 
 ujung-ujung sambungan karena adanya perbedaan 
suhu antara kedua sambungan tersebut. GGL ini 
disebut dengan GGL termo dan sumbernya 
disebut dengan termokopel.
[1] 
 
Elektromotansi termal adalah sifat termometrik 
dari termokopel. Sifat termometrik merupakan 
sifat suatu bahan yang mudah berubah karena 
pengaruh suhu, contohnya yaitu pemuaian logam. 
Elektromotansi termal diukur menggunakan 
potensiometer dan digunakan sebagai parameter 
untuk mengkalibrasi termokopel. Pada dasarnya 
termokopel terdiri dari berbagai tipe yang 
ditentukan oleh bahan penyusun masing-masing 
tipe termokopel yaitu sambungan dari beberapa 
jenis logam seperti aluminium, tembaga, nikel, 
krom, baja, besi, nikrom, nisil, platina dan 
rodhium.  
Dari percobaan Seebeck tersebut, pada tahun 2003 
dilakukan penelitian oleh Saeful Karim dan 
Sunardi
[1]  
dengan menghubungkan beberapa jenis 
sambungan logam yaitu Tembaga-Baja, Tembaga-
Besi, Nikrom-Tembaga, Nikrom-Baja, Besi-Baja, 
Besi-Nikrom dimana GGL yang timbul dari 
beberapa sambungan logam tersebut diberi 
perbedaan suhu kemudian berujung pada 
penentuan elektromotansi termal dalam upaya 
memperoleh pasangan logam terbaik untuk jenis 
termokopel.  
Berdasarkan hal tersebut, maka kembali dilakukan 
penelitian dengan metode yang sama 
menggunakan jenis sambungan logam yang 
berbeda antara lain: Aluminium-Nikrom, 
Aluminium-Platina, dan Nikrom-Platina. 
Penelitian ini dilakukan untuk menghitung nilai 
gaya gerak listrik termal dari beberapa pasangan 
logam yang digunakan kemudian penentuan nilai 
elektromotansi termal lalu membandingkan 
besarnya nilai elektromotansi termal yang 
diperoleh dari beberapa pasangan logam untuk 
jenis termokopel. 
Termokopel merupakan sepasang kawat logam 
yang berbeda dihubungkan, kemudian apabila 
kedua ujungnya dimasukkan ke dalam dua tempat 
yang berbeda suhunya, maka timbul GGL. 
Tegangan gerak listrik (TGL) dipengaruhi oleh 
temperatur antara kedua ujungnya.
[2] 
 
Metode listrik yang paling umum digunakan 
untuk pengukuran suhu yaitu dengan 
menggunakan termokopel. Bila dua macam logam 
yang berlainan disatukan akan timbul tegangan 
gerak elektrik disingkat tge antara dua titik A dan 
B yang terutama merupakan fungsi suhu 
persambungan. Fenomena ini disebut Efek 
Seebeck. Jika kedua bahan itu dihubungkan 
dengan rangkaian luar sedemikian rupa sehingga 
arus mengalir, tge dapat berubah sedikit karena 
fenomena yang disebut Efek Peltier. Selanjutnya, 
jika terdapat gradient suhu pada salah satu atau 
kedua bahan, tge sambungan akan mengalami 
perubahan sedikit lagi. Hal ini disebut Efek 
Thomson. Jadi, ada tiga macam tge yang terdapat 
dalam rangkaian termoelektrik yaitu: tge Seebeck, 
yang disebabkan oleh logam yang tidak sama, tge 
Perltier yang disebabkan oleh arus yang mengalir 
di dalam rangkaian dan tge Thomson yang 
disebabkan oleh adanya gradient suhu pada bahan. 
Tge Seebeck paling perlu mendapat perhatian 
karena bergantung pada suhu sambungan. Jika tge 
yang dibangkitkan pada persambungan dua logam 
yang tidak sama diukur dengan seksama sebagai 
fungsi suhu, maka sambungan itu dapat digunakan 
untuk mengukur suhu.
[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Termokopel, memperlihatkan titik 
hubung uji dan titik-hubung patokan
[4] 
 
Pada Gambar 1, elektromotansi  termal  diukur  
dengan  potensiometer  yang  harus  diletakkan  
jauh  dari  sistem  yang  suhunya akan  diukur.  
Sambungan  patokan  diletakkan  dekat  dengan  
sambungan  uji  dan  terdiri  dari  dua  hubungan  
ke  kawat tembaga  yang  dipertahankan  pada  
suhu  lebur  es.  Sambungan  patokan  terdiri  atas  
dua  hubungan,  yang  satu menghubungkan  A  
dengan  tembaga  dan  yang  satu  lagi  
menghubungkan  B  dengan  tembaga.  Kedua  
hubungan  itu dibuat konstan pada suhu yang 
disebut suhu patokan.
[4]
 
Besaran potensiometer dikalibrasi dengan 
mengukur elektromotansi termal pada berbagai 
suhu yang diketahui, dengan sambungan patokan 
dijaga tetap pada suhu 0 C. 
 
Gaya gerak listrik (ggl) merupakan tegangan DC  
( Direct Current ) sehingga memiliki  polaritas. 
GGL termal tidak bergantung pada diameter 
kawat logam maupun panjangnya, akan tetapi ggl 
termal hanya bergantung pada:
[2]
 
 Jenis bahan logam  
 Suhu sambungan ( T1 dan T2) 
Tge termoelektrik biasa dinyatakan dalam 
potensial yang dibangkitkan bila persambungan 
rujukan berada pada suhu 0°C. Tegangan keluaran 
ε rangkaian termokopel sederhana biasanya ditulis 
dalam bentuk persamaan:
[4] 
ε = αT + βT2 + γT3   (1) 
 
 
 
Gambar 2: Elemen-elemen dari sebuah 
potensiometer. Titik d menyatakan sebuah kontak 
geser.
[4]
 
 
Gambar 2 memperlihatkan dasar-dasar dari 
sebuah potensiometer yakni sebuah alat untuk 
mengukur tegangan gerak elektrik (εx) yang tidak 
diketahui. Dengan menggunakan teorema simpal 
abcd maka dihasilkan:
[4]
 
- εx – (  + ( io – i ) R = 0  (2) 
 
Karena (io – i) merupakan  arus  yang  
melewati  hambatan  R (Potensiometer), 
sehingga diperoleh:  
   εx = io ρ    (3) 
Dengan: εx = GGL Termal (miliVolt) 
    io = Kuat arus sumber ( A )  
  l = Panjang kawat potensiometer ( m) 
  A= Luas penampang kawat    (m
2
)  
  ρ  = hambatan jenis kawat (Ωm ) 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, 
terdapat beberapa tahapan utama yaitu penentuan 
hambatan jenis kawat potensiometer yang 
digunakan dalam hal ini yaitu kawat nikrom, 
perhitungan nilai gaya gerak listrik termal untuk 
masing-masing pasangan logam dan penentuan 
nilai elektromotansi termal pasangan logam 
Aluminium-Nikrom dan Aluminium-Platina. 
Pada penentuan hambatan jenis kawat 
potensiometer dilakukan dengan mengukur 
hambatan kawat untuk panjang yang telah 
ditentukan kemudian mencari hambatan jenis rata-
rata ( ρ ) digunakan persamaan  ρ =  , dengan 
A merupakan luas penampang kawat. 
Pada penentuan gaya gerak listrik termal untuk 
tiap suhu ukur yang berbeda dilakukan dengan 
melakukan pemanasan pada sambungan panas 
kemudian pada suhu yang telah ditentukan ( 40
 o
C 
– 180oC ) diatur kontak geser pada potensiometer 
untuk mendapatkan penyimpangan nol pada jarum 
galvanometer. Pada saat galvanometer menunjuk 
angka nol, diukur panjang kawat potensiometer 
dan suhu yang tertera pada sambungan panas. 
Setiap saat suhu acuan ( sambungan dingin) harus 
selalu dijaga konstan yaitu 0
 o
C. Untuk 
menghitung gaya gerak listrik termal digunakan 
persamaan ε =    . Setelah diperoleh 
nilai gaya gerak listrik termal, maka dapat 
ditentukan nilai elektromotansi termal dengan 
membuat hubungan nilai gaya gerak listrik termal 
terhadap suhu pemanasan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
          Berdasarkan hasil perhitungan data yang 
terdiri dari 10 kali pengukuran hambatan kawat 
potensiometer dengan panjang yang telah 
ditentukan, diperoleh hambatan jenis kawat 
potensiometer adalah ρ =  1,23 x 10-6Ωm ± 3,53 x 
10
-8Ωm dengan ketidakpastian relatif 2,87%. 
Berdasarkan referensi, nilai hambatan jenis kawat 
nikrom yaitu 100 x 10
-8 Ωm.[5] 
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Gambar 3. Grafik Hubungan Antara Suhu dan 
GGL Termal Pasangan Logam Aluminium-
Nikrom dan Aluminium-Platina 
 
Pada Gambar 3 menunjukkan grafik hubungan 
nilai ggl termal terhadap suhu pada pasangan 
logam Aluminium-Nikrom dan Aluminium-
Platina, terlihat bahwa nilai ggl termal semakin 
meningkat seiring dengan semakin besarnya suhu 
yang digunakan. Nilai ggl termal semakin 
meningkat dari suhu 40-180°C.  
Pada Gambar  3 diperoleh persamaan polinomial 
untuk Aluminium-Nikrom dengan fungsi ε = 
(1,7148 x 10
-5
)T
2
 + (-0,0015)T + 0,3887 dengan 
koefisien korelasi R
2
 = 0,9911. Dari persamaan 
polinomial tersebut diperoleh nilai elektromotansi 
termal α = -0,0015 mV/°C dan β = 1,7148 x 10-5 
mV/°C. Nilai R
2
 menjelaskan korelasi antara nilai 
ggl termal dan suhu sebesar 0,9911.  
Pada Gambar 3 juga diperoleh persamaan 
polinomial untuk Aluminium-Platina dengan 
fungsi ε = (1,7065 x 10-6)T2 + (-1,1385 x 10-4)T + 
0,6202 dengan koefisien korelasi R
2
 = 0,9901. 
Dari persamaan polinomial tersebut diperoleh 
nilai elektromotansi termal α = -1,1385 x 10-4 
mV/°C dan β = 1,7065 x 10-6 mV/°C.  Sama 
halnya pada pasangan logam Aluminium-Nikrom, 
Nilai R
2
 pasangan logam Aluminium-Platina juga 
menjelaskan korelasi antara nilai ggl termal dan 
suhu sebesar 0,9901.  
Peningkatan nilai ggl termal yang berfluktuasi 
untuk masing-masing pasangan logam termokopel 
bisa saja dikarenakan distribusi suhu dari awal 
pemanasan pada sambungan logam tidak merata 
dengan baik. Selain itu, sambungan kawat logam 
juga sangat mempengaruhi besarnya nilai gaya 
gerak listrik termal masing-masing pasangan 
logam. 
 
KESIMPULAN 
Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan:       
1. Besar nilai gaya gerak listrik termal yang 
diperoleh dipengaruhi oleh adanya perbedaan 
suhu antara kedua sambungan logam termokopel 
yaitu semakin besar perbedaan suhu, maka 
semakin besar pula nilai gaya gerak listrik termal 
yang dihasilkan. 
2. Besarnya nilai elektromotansi termal adalah 
untuk pasangan logam Aluminium-Nikrom 
diperoleh α =  -0,0015 mV/°C dan β = 1,7148 x 
10
-5
 mV/°C, untuk pasangan logam Aluminium-
Platina diperoleh α = -1,1385 x 10-4 mV/°C dan β 
= 1,7065 x 10
-6
 mV/°C. Besar nilai elektromotansi 
termal berbeda-beda tergantung bahan atau jenis 
logam yang digunakan. 
3. Perbandingan besarnya nilai elektromotansi 
termal yang diperoleh dari masing-masing 
pasangan logam dapat dilihat dari koefisien 
korelasi dan polinomial yang dihasilkan dari 
grafik ε = f (T). Untuk nilai elektromotansi termal 
dan koefisien korelasi terbesar dihasilkan dari 
pasangan logam Aluminium Nikrom yakni R
2 
= 
0,9911. 
4. Pasangan logam Aluminium-Nikrom 
merupakan logam termokopel yang memiliki 
karakteristik paling linier dengan koefisien 
korelasi R
2
 = 0,9911. 
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